PIMENTA DE AVILA
CONSULTORIA LTDAZ: o5

Il SGBR

SEMINARIO GESTAO DE RISCOS E SEGURANCA DE BARRAGENS DE REJEITO

Il SEMINAR ON RISK MANAGEMENT AND SAFETY OF TAILINGS DAMS
Il SEMINARIO DE GESTION DE RIESGO Y RESIDUOS DE SEGURIDAD DE PRESAS

15 E 16 DE MAIO DE 2017 | MAY 15-16, 2017 | 15Y 16 DE MAYO, 2017

ASPECTOS ATUAIS DE FRAGILIDADE NA GESTAO DE SEGURANCA DE
BARRAGENS DE REJEITOS: AUDITORIA DE SEGURANCA

Joaquim Pimenta de AVILA

Engenheiro Civil, MsC — Pimenta de Avila Consultoria

Giani A. ARAGAO

Engenheira Civil,Msc — Pimenta de Avila Consultoria
Marta Sawaya



ISGBR ... ASPECTOSATUAISDEFRAGILIDADENA = . . . .
NS o s mosmss  GESTAO DE SEGURANCA DE BARRAGENS  ~ooermronmgrnys Y
BRI L S DE REJEITOS: AUDITORIA DE SEGURANCA
INTRODUCAO

As barragens de rejeitos, das rupturas mais recentes em
Minas Gerais, todas possuiam laudos de seguranga
atestando a estabilidade. (Fundao da Samarco, Herculano
Mineracao e Rio Pomba Mineracgao).

Ha portanto, uma ineficiéncia do processo de certificacao de
estabilidade, através dos Laudos de Auditoria de Seguranca.
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Nos diversos laudos a que tivemos acesso sobre
estabilidade das barragens de rejeitos, nota-se, dentre
outras, as seguintes caracteristicas negativas:

- Cada auditor tem uma estrutura de laudo, com abordagem
heterogénea dos diversos aspectos.

-A definicao de conformidade ou nao conformidade, nao &,
em geral, fundamentada em analise estruturada, em uma
logica de avaliacao da situacao dos principais agentes
instabilizadores da barragem, mas em opiniao discricionaria
do auditor..
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- O conteudo tem as vezes maior énfase em aspectos
rotineiros menos relevantes da seguranca da barragem e
pouca abordagem dos aspectos principais de instabilizacao:
a poda da grama e a desobstrucao de canaletas de
drenagem, tem muitas vezes maior destaque que a
avaliacao das condicoes do controle de percolagao, das
condicoes de estabilidade, do atendimento ao manual de
operacgao, aos relatorios de incidentes, etc)
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INTRODUCAO

E NECESSARIO ESTABELECER UM PROTOCOLO DE AUDITORIA PARA UMA
GARANTIA DE COBERTURA DE TODOS OS ASPECTOS RELEVANTES E
OBTENCAO DE UM REGISTRO ADEQUADO DAS CONDICOES
ENCONTRADAS EM CADA BARRAGEM AUDITADA
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INDEPENDENCIA:

O auditor, ou a equipe de auditoria precisam ser
independentes da estrutura de operacao da barragem, da
estrutura de construcao e de projeto. Deve ser totalmente
independente da empresa contratante da avaliacao de
seguranca.

Deve ter condi¢oes de formar uma visao fria da situacao
para um julgamento independente (“Fresh eyes”).

Esta condicao esta prevista nas DN's do COPAM — MG
porém nao é sempre seguida.
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FREQUENCIA

A legislacao e a maioria das regulamentacgoes,s estabelecem
como frequéncia desejavel a anual, que esta inclusive
regulamentada com a indica¢ao da época de realizacao das
auditorias.

Ha barragens com uma variabilidade de condi¢oes na
disposicao de rejeitos, com maior No. de alteamentos por
ano e varia¢coes nas quantidades e tipo de rejeitos.

Assim, a periodicidade da auditoria deve que estar
relacionada a velocidade de subida do reservatodrio, e nas
mudancas de condi¢oes de solicitacao da barragem, etc
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METODOLOGIA DA AUDITORIA

O protocolo deve incluir a obrigatoriedade de atendimento,
a uma lista de verificacao respondida pelo auditor, além de
seu diagnostico e declaragao de estabilidade.
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A lista de verificacao deve incluir itens que cubram as areas de :

Base cartografica: atualidade, precisao, abrangéncia. A base cartografica
deve ter precisao necessaria para a definicao da area de drenagem da
bacia, as declividades dos talvegues para calculos hidroldgicos, registro
de interferéncias de forma precisa. Bases imprecisas geram incertezas
na avaliacao dos picos de cheias, das areas de inundacao, etc
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Informag¢oes Hidrometeoroldgicas: cobertura da area, extensao das
séries hidroldgicas, consisténcia;

Dados geoldgicos e geotécnicos: suficiéncia do programa de
sondagens e ensaios dos materiais de fundacao e barragem e dos
rejeitos.

As informacgoes geoldgicas e geotécnicas devem ter precisao
suficiente para permitir um bom entendimento das caracteristicas
do materiais de fundacao e dos materiais de empréstimo para
aterro.

Os estudos geotécnicos sobre a resisténcia, permeabilidade e
compressibilidade dos matérias de fundacao e da barragem.

CIGB
ICOLD
CBDB
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O planejamento de longo prazo do enchimento do reservatoério:
verificacao se a capacidade volumétrica do reservatodrio é suficiente
para o periodo proximo até o licenciamento de novo reservatorio;

 Dimensionamentos das estruturas de extravasao, e de drenagem
superficial. Verificacao se a capacidade do vertedouro esta em
conformidade com a previsao de cheias maximas.

 Dimensionamento dos taludes da barragem. Verificar se os
coeficientes de segurancga ao deslizamento atendem aos critérios de
projeto.

 Sistema de drenagem interna: verificacao da capacidade dos drenos
e adequacao dos materiais de filtros e transicoes;
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* Definicoes sobre os métodos de disposicao e requisitos para o
langcamento (praia minima, controle da agua, etc)

» Existéncia e atualizacao do manual de operac¢ao. Registros de sua
aplicacao;

* Projeto de instrumentacao; resultados do monitoramento e sua
aceitabilidade perante as condi¢oes de estabilidade;

* Estes itens devem ser listados de modo a abranger todos os
condicionantes da seguranca e propoe-se que formem uma planilha
obrigatoriamente preenchida pelo auditor



. lseeR  ASPECTOSATUAISDEFRAGILIDADENA = . . el
NS o GESTAO DE SEGURANCA DE BARRAGENS oot o
DE REJEITOS: AUDITORIA DE SEGURANCA

PROTOCOLO

* Projeto Executivo: avaliagao do atendimento as premissas e do
detalhamento apresentado verificando se é suficiente para o
completo entendimento da estrutura.

 Documentacao como construido (As Built): avaliacao das condi¢oes
de construcao, como também dos materiais utilizados para
confirmac¢ao do atendimento as especificagoes exigidas e premissas
do projeto.

 Manual de Operacao: avaliagao das regras de operagao e
manutenc¢ao estabelecidas pelo projetista para verificagao se estao
em consonancia com o projeto e se estao sendo seguidas em campo.
E importante verificar os registros de opera¢ao e manutengido
realizados rotineiramente.
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» Historico operacional (registros do monitoramento/manutencdo):
avaliacao dos resultados das leituras dos instrumentos instalados e
dos check lists das inspecoes de seguran¢a de rotina.

* Registros de nivel de agua do reservatorio, e dos rejeitos;
comprimento de praia; borda livre, vazoes do efluente proveniente
da drenagem interna, etc.
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Relatdrios de auditoria anteriores: avaliacao dos relatdrios de
auditorias anteriores para conhecimento das observa¢oes de campo,
como também das conclusdes e recomendacgoes. Todo trabalho de
auditoria deve ser acompanhado de um plano de a¢ao com indicacao da
data para reparo das nao conformidades, como também, a indica¢ao do
responsavel pelo reparo.

- Historico de ocorréncias externas: pesquisa sobre sismos, cheias,
alteragoOes de cargas, etc. que possam interferir na seguranga da
estrutura.
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 Todos os componentes da barragem inspecionados devem ser
registrados com fotos ou filmagens para comprovac¢ao das nao
conformidades identificadas, como também, para comparag¢oes
futuras.

* Durante a realiza¢ao da inspecao deve ser checado se as regras
operativas e de manutencao estabelecidas no Manual de Operag¢ao
estao sendo seguidas de acordo com o especificado pela projetista.

* Ao final da inspecao de campo deve-se realizar uma reuniao de

fechamento apresentando a equipe auditada as observagoes

relevantes identificadas.
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* Plano de A¢ao Emergencial: Avaliar se existe um nivel apropriado para
atuacao no caso de emergéncia e se os mesmos estao devidamente
documentados.
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A auditoria deve identificar as fragilidades das barragens devendo as
mesmas serem apontadas com clareza no relatdrio. Geralmente essas
fragilidades sao relacionadas a:

- Construcao em discordancia com o projeto;

- Utilizagao de materiais de construcao diferente dos especificados pela
projetista;

- Violacao das premissas estabelecidas no Manual de Operacao;

- Percolagao, erosao e vazoes alteradas;

- Riscos geoladgicos;

- Deterioragao da estrutura;

- Violacao dos registros da instrumentacao.
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CONCLUSOES

* Para arealizacao de auditoria eficaz é necessario o estabelecimento
de um protocolo de forma a garantir que o trabalho percorra todos os
aspectos da seguranca uma barragem, sejam eles relevantes ou
rotineiros.

* A existéncia de um protocolo completo permite a certificagao de que
o trabalho foi realizado adequadamente e que contemplou os
aspectos preconizados pela boa pratica de engenharia.

* A definicao de um protocolo de auditoria, independente da finalidade
almejada, contribuira para a realizacao de trabalhos mais completos
sendo possivel concluir de forma mais clara, segura e objetiva em
relagao a real condi¢ao de seguranca de uma determinada barragem.
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OBRIGADO



